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Kenschets van het kustlandschap
Het kustlandschap is van oorsprong één van
de meest gevarieerde en soortenrijke land-
schappen van Nederland met veel grenzen:
tussen water en land, zout en zoet, nat en
droog, zand en klei, stabiliteit en dynamiek.
Deze grenzen zijn van nature niet scherp
maar geleidelijk en bovendien niet star maar
flexibel. Ze verschuiven door het landschap
in de loop van de tijd. De laatste decennia is
het kustlandschap echter sterk veranderd.
De vegetatie is op grote schaal verruigd en
veel flexibele grenzen zijn vast komen te lig-
gen. Natuurlijke sturende processen als ver-
stuiving, ontwikkeling van bodem en vegeta-
tie, begrazing door konijnen en de opbouw
van een voedselweb zijn verstoord. Dit heeft
geleid tot een sterke verarming van de flora
en fauna. Om het gevarieerde en soorten-
rijke kustlandschap te herstellen is het nood-
zakelijk deze processen te begrijpen. Dit is
niet eenvoudig, aangezien deze processen
spelen op verschillende schaalniveaus, zowel
in de ruimte (het landschap) als in de tijd.
Bovendien staan deze processen niet op
zichzelf, maar beïnvloeden ze elkaar.
Natuurlijk landschap?
Het kustlandschap wordt ook nu nog gezien
als een gebied met een hoge natuurlijke
waarde. Zoals alle Nederlandse landschap-
pen is ook de kuststrook echter al eeuwen-
lang beïnvloed door de mens. Er werd
begraasd met vee, Helm (Ammophila arena-
ria) en hakhout werden verzameld, zoden
gestoken, landbouw bedreven en visnetten
geboet. Tot een ruime eeuw geleden leidde
deze invloed voornamelijk tot een grotere
variatie aan standplaatscondities en daar-
mee een hoge soortenrijkdom. Het meest
aansprekende voorbeeld hiervan is het zee-
dorpenlandschap (Slings, 1994) (foto 1). De
laatste eeuw is de invloed van de mens geïn-
tensiveerd, onder andere door grootschalige
drinkwaterwinning, het stabiliseren van stui-
vende duinen door de aanplant van Helm en
naaldbos en de ontginning van vrijwel de
gehele binnenduinrand. De mens bepaalt nu
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in grote mate het verloop van belangrijke
processen in duin- en kweldergebieden,
zoals verstuiving, grond- en oppervlaktewa-
terstroming, bodemontwikkeling en vegeta-
tiesuccessie. Dit vindt zowel direct plaats
door ingrepen in of grenzend aan het kust-
gebied als indirect via de aanvoer van ver-
mestende en verzurende stoffen door de
lucht. Hierdoor is de natuurkwaliteit van vrij-
wel alle kustbiotopen sterk afgenomen. Om
de ecologische kwaliteit van het kustland-
schap te herstellen en te behouden is een zo
natuurlijk mogelijk verloop van bovenge-
noemde processen noodzakelijk. Pas dan
krijgt de vegetatieontwikkeling een richting
en snelheid die een natuurlijke balans tus-
sen de diverse ontwikkelingsstadia waar-
borgt.
Kennisleemtes
Bij het ecologisch herstelbeheer van het
kustlandschap treden twee problemen op.
Ten eerste zijn er nog veel kennisleemtes
over de mechanismen waarlangs aantastin-
gen als verzuring, vermesting en verdroging
doorwerken op de natuurlijke processen
in het kustsysteem. In verschillende onder-
zoeksprojecten zijn – vooral op standplaats-
niveau – al enkele mechanismen opgehelderd.
Dit geldt onder andere voor de relatie tussen
plantengroei en verstoring van de hydrologie
in verschillende typen duinvalleien (Groot-
jans et al., 1995, 2007; Lammerts et al., 1995)
en voor vergrassing in droge, stabiele duin-
graslanden die verschillen in kalkgehalte
(Kooijman et al., 2005). Ook is een begin
gemaakt met het ontrafelen van de effecten
van veranderingen in de vegetatie op dier-
gemeenschappen en de opbouw van het
voedselweb (van Turnhout et al., 2003; van
Duinen et al., 2004). Veel van dit onderzoek
is uitgevoerd in het kader van OBN.
Het tweede probleem is dat er geen goed
referentiebeeld van een intacte, natuurlijke
kuststrook bestaat. Dit geldt in het bijzonder
voor de schaalniveaus waarop verschillende
processen spelen. Deze schaalniveaus zijn
belangrijk, want ze bepalen de natuurlijke
mozaïekpatronen van vegetatietypen en de
opbouw van een intact voedselweb. Om
meer grip te krijgen op deze schaalniveaus
is een systematische benaderingswijze ont-
wikkeld voor de Waddeneilanden (Löffler et
al., 2008) die verderop in dit artikel wordt
behandeld.
Vergrassing
Eén van de grootste problemen in de kust-
duinen is verruiging met hoog gras en stru-
weel (foto 2). De verhoogde atmosferische
depositie van stikstof (N) is de voornaamste
oorzaak (van der Meulen et al., 1996). Daar-
naast spelen de afname van verstuiving en
de decimering van konijnenpopulaties als
gevolg van de ziektes myxomatose en VHS
(Viraal Haemorrhagisch Syndroom) een
belangrijke rol.
Bij vergrassing vindt op verschillende manie-
ren een zichzelf versterkend effect plaats
(fig. 1). Beheermaatregelen kunnen deze
cyclus doorbreken door biomassa te verwij-
deren en (daarmee) de toevoer van strooisel
te verminderen, bijvoorbeeld door begrazing,
maaien of plaggen. Hoe effectief deze maat-
regelen zijn, hangt van de bodemcondities
af. De mate van vergrassing wordt namelijk
grotendeels bepaald door de hoeveelheid
voor planten beschikbaar fosfaat (P) en de
zuurgraad van de bodem (Kooijman et al.,
2005). Deze bodemcondities verschillen
tussen het kalkrijke Renodunale district en
het kalkarme Waddendistrict en worden
daarnaast bepaald door de ouderdom van
het duingebied.
De grootste problemen met vergrassing
doen zich voor in het Waddendistrict, voor-
namelijk door Helm. Door de geringe hoe-
veelheden kalk en ijzer in de bodem wordt
P niet gebonden en is dus vrij beschikbaar
voor planten. Een sterke toename van N via
atmosferische depositie leidt direct tot bio-
massagroei. Daar komt nog bij dat de micro-
organismen in zure bodems (vooral schim-
mels) weinig N nodig hebben, waardoor veel
beschikbaar blijft voor de vegetatie.
In het Renodunaal district is de situatie vrij
gunstig in de kalkhoudende duinen vlak ach-
ter de zeereep. Hier wordt P door kalk vast-
gelegd in de vorm van calciumfosfaat, en de
N-behoefte van bodemmicro-organismen in
kalkrijke duinen (met name bacteriën) is
Foto 1. Soortenrijk duingrasland in het
zeedorpenlandschap bij Wijk aan Zee
(foto: Marijn Nijssen).
Foto 2. Een volledig met Duinriet (Calamagrostis epigejos) verruigd duingrasland in de
ontkalkte middenduinen van het Renodunale duindistrict (foto: Marijn Nijssen).
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hoog. Zowel N als P is weinig beschikbaar
voor planten en dus is de mate van vergras-
sing gering.
Van nature spoelen echter in de loop van de
tijd kalk en andere elementen naar diepere
bodemlagen uit, waardoor de bovenste
bodemlaag zuurder wordt. Dit proces wordt
versneld door zure atmosferische depositie.
Calciumfosfaat gaat in oplossing, waarbij
grote hoeveelheden P beschikbaar komen
voor de vegetatie. Daarnaast treedt door
verzuring ook een verschuiving in bodem-
micro-organismen op van bacteriën naar
schimmels, waardoor meer N voor de vege-
tatie beschikbaar komt. Deze processen vin-
den vooral plaats in de middenduinen, waar
vergrassing en verstruweling een groot pro-
bleem vormen. In de diep ontkalkte zure
binnenduinen kan vergrassing een probleem
zijn in bodems die rijk zijn aan organische
stof en P.
Door grote verschillen in bodemgesteldheid
tussen locaties variëren ook de effecten van
maatregelen. Zo is begrazing als middel
tegen vergrassing in kalkrijke duinen vaak
succesvoller dan in kalkarme duinen. Waar-
schijnlijk is ook dit een gevolg van de ver-
schillen in P-fixatie en N-behoefte van micro-
organismen. Ook voor verschillende typen
duinvalleien blijken plaggen en het verhogen
van de grondwaterstand niet hetzelfde uit te
pakken (o.a. Grootjans et al., 1995, 2007).
Begrip van de locale uitgangssituatie van
bodemcondities is dus essentieel voor het
plannen van beheer.
Aantasting voedselweb
De verruiging van kustduinen met hoge
grassen en struweel heeft geleid tot een
sterke achteruitgang of zelfs het verdwijnen
van verschillende karakteristieke diersoorten
in het Nederlandse kustgebied. Door het
verdwijnen van open zand en ophoping van
strooisel vermindert de nestgelegenheid
voor gravende diersoorten. Bovendien heerst
in een dichte vegetatie een getemperd
microklimaat. De lucht- en bodemvochtig-
heid is hoog en de temperatuur vrij laag en
stabiel. Voor veel karakteristieke warmte-
minnende diersoorten is het aantal warme
uren te laag om zich te kunnen ontwikkelen.
Bovendien ontstaat er een zeer gunstige
omgeving voor de groei van schimmels en
parasieten. Door het verdwijnen van krui-
dachtige soorten vallen belangrijke waard-
planten voor insecten weg, zoals viooltjes
(Viola spec.) voor de rupsen van Parelmoer-
vlinders (Argynninae) (van Turnhout et al.,
2003).
Van zeer veel ongewervelde diersooren van
kustduinen is nauwelijks bekend of ze toe- of
afnemen. Dat er behoorlijke verschuivingen
zijn opgetreden, blijkt echter in de top van
de voedselketen. Hier wordt een sterke ach-
teruitgang geconstateerd van gewervelde
predatoren, waaronder de Tapuit (Oenanthe
oenanthe), Grauwe klauwier (Lanius collurio),
Velduil (Asio flammeus) en Blauwe kiekendief
(Circus cyaneus) (van Duinen et al., 2004;
van den Burg, in druk). Vergelijkend onder-
zoek tussen de laatste broedparen van de
Grauwe klauwier in de Nederlandse duinen
en broedparen uit een vitale populatie in
Noord-Deense duinen wees uit dat in onze
aangetaste kustduinen onvoldoende grote
prooidieren voorkomen (van Duinen et al.,
2004). Afname van verstuiving speelt hierin
een belangrijke rol. In dynamische helm-
vegetaties komen veel hogere dichtheden
voor van worteletende larven van kevers,
zoals de Kleine junikever (Anomala dubia),
die zich bovendien sneller kunnen ontwikke-
len (fig. 2; foto 3). Deze kevers vormen een
zeer belangrijke voedselbron voor zowel
Grauwe klauwier als Tapuit (foto 4). Voor de
Tapuit bleek daarnaast een ander probleem
op te treden. Veel prooisoorten zijn nog in
voldoende mate aanwezig, maar door de
hoge grasvegetatie onbereikbaar voor deze
vogelsoort (van Oosten et al., 2008).
Schalenbenadering op de
Waddeneilanden
Onder invloed van wind, zee, zand en vege-
tatie hebben de Waddeneilanden zich in een
tijdsbestek van duizenden jaren op een
onderling vergelijkbare manier ontwikkeld
(Löffler et al., 2008). Deze gemeenschappe-
lijke vormingsgeschiedenis maakt dat de
Waddeneilanden in landschappelijk opzicht
grote overeenkomsten vertonen. Een geo-
morfologische analyse hiervan heeft geleid
tot de samenstelling van een modeleiland,
waarbij vijf karakteristieke hoofdvormen
worden onderscheiden (fig 3): Eilandkop,
Duinboogcomplex, Washovercomplex,
Eilandstaart en Strand en vooroever. Bij een
volledige en natuurlijke ontwikkeling omvat
een eiland al deze hoofdvormen. Elk eiland
heeft echter haar eigen specifieke geschiede-
nis doorgemaakt en door het ontbreken of
juist goed ontwikkeld zijn van sommige
hoofdvormen heeft elk Waddeneiland haar
eigen unieke karakter.
Fig. 1. Door verschillende feedback mechanismen heeft vergrassing een
zelfversterkend effect. Beheermaatregelen als begrazen, maaien en
overstuiven verstoren deze cyclus door het afremmen of terugzetten van
biomassagroei. Daarnaast neemt de strooisellaag af, wat tot een lagere
mineralisatie leidt. Het is nog niet duidelijk of het herstel van konijnen-
begrazing door middel van beheermaatregelen versneld kan worden.
Fig. 2. Overstuiving van Helm (Ammophila are-
naria) heeft een sterke en vitale groei van wor-
tels tot gevolg die als voedselbron dienen voor
larven van de Kleine junikever (Anomala
dubia). De dichtheden van deze larven zijn in
dynamische helmvegetaties tweemaal zo hoog
en bovendien ontwikkelen de larven zich snel-
ler door de hogere bodemtemperatuur.
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De hoofdvormen van het modeleiland ont-
wikkelden en ontwikkelen zich op verschil-
lende landschappelijke schaalniveaus. Hier-
bij kan een rangorde in die natuurlijke ont-
wikkeling van landschappen worden aange-
geven, zoals eerder in het Globaal Ecolo-
gisch Model en het ‘rangordemodel’ voor
kustsystemen is beschreven (van der Maarel
& Dauvellier, 1978; Bakker et al., 1981). Lang-
durige, grootschalige processen bepalen in
deze modellen het verloop van snellere,
kleinschalige processen in deelgebieden.
Zo kan een langdurige en aaneengesloten
kustaangroei op een eilandstaart leiden tot
het ontstaan van een stabiele duinboog met
op den duur o.a. grijze duinen en secundaire
duinvalleitjes. Bij voortdurende kustafslag
kan echter op diezelfde plek lange tijd een
dynamisch landschap met embryoduintjes,
gefragmenteerde witte duinen en mogelijk
enkele deels afgesnoerde strandvlaktes blij-
ven voortbestaan. Voor een effectief beheer
is het belangrijk om deze wisselwerking tus-
sen ruimte- en tijdschalen goed te begrijpen.
Binnen alle hoofdvormen ontwikkelen zich
binnen enkele tientallen jaren die typen
duinvormen, duinvalleien en kwelders die
karakteristiek zijn voor de betreffende hoofd-
vorm. Hierin vestigen zich planten en dieren
die op hun beurt hun omgeving weer beïn-
vloeden. Zo ontstaat een intensieve wissel-
werking tussen de voorkomende soorten
en/of levensgemeenschappen en de land-
schapsonderdelen waar deze hun leefruimte
(biotoop) hebben gevonden.
Soorten van pioniergemeenschappen, zoals
embryoduintjes, groene stranden, lage kwel-
ders en natte duinvalleien op de eilandkop
en –staart, kunnen de natuurlijke processen
in ‘hun’ landschapsonderdeel niet controle-
ren. Ze moeten zich continu verplaatsen
naar nieuwe biotopen waar (ook weer tijde-
lijk) wel aan hun voorwaarden wordt vol-
daan. Deze biotopen verdwijnen als gevolg
van natuurlijke successie. Als er voldoende
dynamiek in het landschap aanwezig is, ver-
schijnen deze biotopen echter weer elders,
vooral op de dynamische eilandkoppen en
-staarten en in de invloedsfeer van washover-
complexen en zo kunnen de pioniersoorten
duurzaam aanwezig zijn. Op de eilandstaar-
ten en bij voormalige washover-complexen is
deze dynamiek tegenwoordig echter sterk
onderdrukt door de in de vorige eeuw op
grote schaal aangelegde stuifdijken.
Soorten van oudere ontwikkelingsstadia,
zoals duinheides, moerasbosjes en veentjes,
duinstruwelen en loofbos, zijn in staat hun
biotopen tot op zekere hoogte te stabiliseren.
Deze soorten zijn gebonden aan uitgeloogde
duinen, binnenduinranden en hoge kwelders
op oude duinboogcomplexen. Deze com-
plexen hebben momenteel echter veel te lijden
van verdroging, verzuring en vermesting,
waardoor goed ontwikkelde oudere succes-
siestadia sterk vergrast zijn geraakt.
Mogelijkheden voor herstel
Voor een duurzaam beheer van kustsystemen
moeten de natuurlijke processen die spelen
op verschillende ruimte- en tijdschalen
geanalyseerd en gereconstrueerd worden.
Voor het Waddengebied is het modeleiland
een belangrijk instrument om maatregelen
op verschillende ruimte- en tijdschalen te
plannen. Het model geeft immers inzicht in
de ruimtelijke samenhang van de verschil-
lende onderdelen op grote en kleine land-
schappelijke schaal. Bovendien verheldert
het model de ontstaansgeschiedenis in de
loop der tijd van het (lokale) kustlandschap
en levert hierdoor belangrijke handvaten
voor de ontwikkelingsmogelijkheden van de
eilanden in de toekomst. Verwacht wordt dat
eenzelfde conceptuele benadering ook voor
de vastelandsduinen en het Deltagebied
houvast kan bieden voor het plannen van
herstel- en beheermaatregelen in tijd en
ruimte. Dit geldt zowel voor de kustduinen
als voor strand en kwelders.
Natuurbeheer is maatwerk, ook in het kust-
gebied. Elke herstel- of beheermaatregel
vereist een gedegen vooronderzoek naar de
abiotische en biotische condities van het
gebied. Hierdoor kunnen de meest efficiënte
maatregelen worden ontwikkeld om de
nutriëntenstatus van het terrein te verlagen.
Bovendien blijkt dan waar de kans op
ongewenste neveneffecten laag of afwezig is.
Zo is op locaties met kwetsbare vegetaties of
belangrijke relictpopulaties van plant- of
diersoorten een gefaseerde en/of kleinscha-
lige aanpak noodzakelijk. Een combinatie
van eenmalige grootschalige maatregelen
(waar mogelijk) en kleinschalige periodieke
maatregelen (waar nodig) lijkt de beste
strategie voor een duurzaam ecologische
herstel en behoud van het kustlandschap.
Op sommige locaties kan het herstellen van
grootschalige dynamiek een belangrijke rol
spelen in het herstel en behoud van biodi-
versiteit. Bovendien kan een dynamisch
kustgebied met groeiende duinen ook de
veerkracht van de kust versterken en daar-
mee de menselijke veiligheid dienen. Herstel
en behoud van biodiversiteit in oudere dui-
nen en kwelders, waar redynamisering
onmogelijk of onwenselijk is, vraagt een
andere aanpak. Begrazing wordt veel toege-
past en is vooral in kalkrijke duingebieden
succesvol in het terugdringen van vergras-
sing. In het zeedorpenlandschap treedt door
begrazing ook herstel op van de oorspronke-
lijke plantenrijkdom. In veel gebieden is
slechts sprake van een gedeeltelijk herstel
(Kooijman et al., 2005) en vooral struweel
wordt door grazers nauwelijks aangepakt.
Bovendien zijn de effecten van begrazing op
diergemeenschappen nog nauwelijks bekend
Fig. 3. Het modeleiland met zijn vijf hoofdvormen en hun onderdelen. Tussen haakjes is een
globale aanduiding gegeven van hun ontwikkelingstijden in jaren (uit: Löffler et al., 2008).
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(van den Burg, in druk). Branden is een
andere (grootschalige) maatregel die recen-
telijk weer meer aandacht krijgt in natuurbe-
heer. De effectiviteit van brandbeheer in ver-
ruigde duinen is echter vaak onvoldoende en
vervolgbeheer (bijvoorbeeld begrazing) is
noodzakelijk om de hergroei van vegetatie te
onderdrukken (Bobbink et al., in prep).
Beheerexperimenten met verschillende typen
begrazing, brandbeheer en redynamisering
moeten de komende jaren uitwijzen welke
maatregelen (al dan niet gecombineerd) het
beste in staat zijn om de soortenrijke kust-
duinen te herstellen.
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Summary
Ecological restoration from dune slack
to coastal landscape
The Dutch coastal landscape originally hosted
a high biodiversity. In the past decades the
landscape has changed dramatically and biodi-
versity decreased. Eutrophication, acidification,
desiccation, changes in land-use and a strong
decrease in rabbit populations has led to grass
and shrub encroachment. Aeolian dynamics are
strongly decreased and the food web has changed,
which is visible in the decrease of top predators.
To restore the coastal ecosystem and its food
web it is necessary to understand the mecha-
nisms which influence natural processes on
different temporal and spatial scales. A geo-
ecological model of a Waddensea island is
presented to analyse these different scales
and to plan future restoration management.
A combination of single, large scaled measures
(where possible) and more frequent small
scaled local management (where necessary)
is seen as the best combination to restore the
coastal landscape.
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